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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Masse pro Ldngeneinheit (des Titers) von 
naturiichen oder synthetischen Fdden oder Fasern, 
wobei ein unter Zugkraft stehender Einzelladen zu einer 
Schwingung in Eigenfrequenz angeregt wird und aus 
der Eigenfrequenz die IViasse pro l_angeneinheit ermit- 
telt wird. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, 



daB dem Faden beruhrungslos ein Sto3 in Form eines 
elektrischen Deltaimpulses versetzt wird. Durch den 
Deltaimpuls wird eine Schwingung des Fadens mit 
Eigenfrequenz angeregt. Diese Schwingung kann zur 
Ermittlung des Titers in elektrische Signale umgewan- 
delt und daraus der Titer berechnet werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Masse pro Langeneinheit (der Titer) von naturlichen 
Oder synthetischen Faden oder Fasern sowie eine Vor- 
richtung zu Durchfuhrung des Verfahrens. 

Es ist bekannt, aus der Eigenfrequenz einer zugbe- 
lasteten Faser bei bekannter Einspannlange und Faser- 
spannung den Titer zu errechnen. Dieses Verfahren 
wird als "Schwingungsmethode" bezeichnet. Der Begriff 
"Schwingungsmethode" besagt, daB eine zu priifende 
Faser durch eine geeignete IVIethode in Eigenschwin- 
gung versetzt wird und daraus ihre lineare Massen- 
dichte ermittelt wird. Die l\^ethode macht sich die 
Beziehung 



zunutze. Dabei bedeuten 
T den Titer 

p die Belastung des eingespannten Fadens 
I die schwingende Fadenlange im Resonanzfall 
und 

f die zugehdrige Resonanzfrequenz. 

Hat man also bei bekannter Einspannlange sowie 
Belastung des eingespannten Fadens die Resonanzfre- 
quenz ermittelt, IdBt sich daraus unmittelbar der Titer 
des Fadens bestimmen. 

Bisher wurden zwei Methoden angewandt, urn die 
Eigenfrequenz des eingespannten Fadens zu ermittein: 

Bei einer bekannten Methode wurde die Einspann- 
lange des Fadens so lange verSndert, bis die Reso- 
nanzlange des Fadens erreicht war und somit die 
Eigenschwingung auftrat. Eine solche Methode ist z.B. 
aus der AT-B 300418 bekannt. Diese Methode ist relativ 
aufwendig und mit einem gewissen Fehler behaftet. 

Bei der zweiten bekannten Methode wird bei kon- 
stanter Einspannlange des Fadens die Frequenz des 
Schwingungserregers so lange verandert, bis ebenfalls 
die Resonanzbedingung erfullt ist. Die konslante Ein- 
spannlange und die Variation der Frequenz vereinfa- 
chen zwar die Messung, die Messung ist aber mit einem 
schlecht zu schatzenden Phasenfehler behaftet. AuBer- 
dem leidet die Stabilitat des Schwingungsmodus. 

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, 
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens zur Verfugung zu stellen, mit denen die 
oben enA/ahnten Nachteile des Standes der Technik 
uberwunden werden konnen und somit in einfacher 
Weise eine prazise Bestimmung des Titers von Faden 
bzw. Fasern ermdglicht wird. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren 
zur Bestimmung der Masse pro Langeneinheit (des 
Titers) von naturlichen oder synthetischen Faden oder 
Fasern, wobei ein unter Zugkraft stehender Einzelfaden 
zu einer Schwingung in Eigenfrequenz angeregt wird 



und aus der Eigenfrequenz die Masse pro Langenein- 
heit ermittelt wird, gelost, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB dem Faden beruhrungslos ein StoB in 
Form eines elektrischen Deltaimpulses versetzt wird. 

5 Ein Deltaimpuls wird durch das schnelle Ein- und 

Ausschalten eines Generators erzeugt. Wenn der 
Generator beim kontinuierlichen Betrieb eine bestimmte 
Frequenz erzeugt, so wird in der kurzen Zeitdauer zwi- 
schen Ein- und Ausschalten ein ganzes Frequenzband 

10 rund um diese Grundfrequenz erzeugt. Der Name "Del- 
taimpuls" leitet sich vom Verlauf der Kurve der Impuls- 
starke gegen die Zeitspanne (Pulslange) des Impulses 
ab. Je kurzer diese Zeitspanne ist, umso breiter ist das 
erzeugte Frequenzband. Theoretisch kann somit ein 

15 Deltaimpuls eine unendliche Bandbreite besitzen. 

Da innerhalb dieser groBen Bandbreite auch die 
Eigenfrequenz des eingespannten Fadens enthalten ist, 
wird der Faden, wenn ihm beruhrungslos ein StoB in 
Form eines elektrischen Deltaimpulses versetzt wird, 

20 automatisch zu einer gedampften Schwingung in der 
Eigenfrequenz angeregt, ohne daB diese Schwingung 
von weiteren Frequenzen uberlagert ware. Der Schwin- 
gungsvorgang schwingt exponentiell ab. 

Die Eigenschwingung des eingespannten Fadens 

25 wird somit in Bruchteilen von Sekunden erreicht, ohne 
daB in aufwendigen Verfahren die Einspannlange oder 
die Erregerfrequenz zum Auffinden der Eigenfrequenz 
variiert werden miissen. 

Die Eigenschwingung wird sofort in ein elektrisches 

30 Signal umgewandelt. Aus diesem Signal kann durch 
bekannte numerische sowie approximative Verfahren 
die Frequenz der Eigenschwingung ermittelt werden. 

Die Starke der Einkopplung des Deltaimpulses 
kann in einem weiten Bereich durch ein elektrisches 

35 Gleichfeld in Richtung der Faser geregelt werden. 
Dadurch lassen sich sowohl gut als auch schlecht elek- 
trisch leitende Fasern priifen. Durch das Arbeiten mit 
einer feststehenden Einspannlange sind auch kurze 
Faserstucke, z.B. kurz geschnittene Stapelfasern pruf- 

40 bar. Solche Fasern lieBen sich mit den Methoden des 
Standes der Technik bis jetzt nur sehr schwer oder gar 
nicht prufen. 

Vorzugsweise weist der Deltaimpuls eine Span- 
nung von 5 kV - 8 kV auf. Die Pulslange des Deltaimpul- 
45 ses betragt in vorteilhafter Weise 200|uis bis 300|jls, 
vorzugsweise 250|uis bis 280|uls. 

In welters bevorzugter Weise ist das erfindungsge- 
maBe Verfahren dahingehend ausgestaltet, daB die fur 
das Anschwingen der Faser notwendige Ladung mittels 
50 einer Gleichspannung von 600 V bis 1200V zugefuhrt 
wird. 

Die mechanische Schwingung des Fadens wird in 
besonders vorteilhafter Weise mittels einer Photodiode 
mit gekrummtem Rand in ein elektrisches Signal umge- 
55 wandelt. 

Dabei wird das reelle Bild des zu prufenden Fadens 
auf die Photodiode abgebildet. Wenn sich der Faden in 
Schwingung befindet, erzeugt sein Schatten ein dem 
Gleichlichtanteil aufmoduliertes elektrisches Wechsel- 
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signal exakt gleicher Frequenz. Die Pliasenlage spielt 
dabei fur die nachfolgende Signalbearbeitung keine 
Rolle. Das elektrische Signal kann z.B. mit einem A/D- 
Wandler mit zumindest 300 Stutzpunkten pro Periode 
digitalisiert sowie einem digitalen BandpaBfilter unter- 
worfen werden. Aus dem auf diese Weise aufbereiteten 
Digitalsignal kann wie oben erwalint durch verschie- 
dene numerische sowie approximative Verfahren die 
Frequenz der Eigenschwingung ermittelt werden. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens dient eine Vorrichtung mit einer Einspannvorrich- 
tung zur Einspannung eines Fadens unter Zug, einem 
Schwingungserreger und einer MeBvorrichtung zur 
Ermittlung der Eigenfrequenz des Fadens, welche 
dadurch gekennzeichnet ist, da3 der Schwingungserre- 
ger in Form eines Plattenkondensators ausgebildet ist, 
der den zu prufenden Faden umgibt. 

Durch den Plattenkondensator, welcher den zu pru- 
fenden Faden umgibt, wird der Deltaimpuls zur Anre- 
gung der Eigenschwingung des Fadens zugefuhrt. 

Die IVIeBvorrichtung beinhaltet vorzugsweise eine 
Photodiode mit gekrummtem Rand sowie eine Auswer- 
tungseinheit zur Ermittlung der Eigenfrequenz aus dem 
durch die Photodiode erzeugten elektrischen Signal. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen an einem 
Ausfuhrungsbeispiel n3her eriautert. Fig. 1 zeigt eine 
Ausfuhrungsform der Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in Vorderansicht, Fig. 2 
in Draufsicht und Fig. 3 zeigt schematisch das MefBprin- 
zip der erfindungsgemdB vorzugsweise eingesetzten 
Photodiode mit gekrummtem Rand zur Umwandlung 
der Eigenschwingung in ein elektrisches Signal. 

Eine Ausfuhrungsform der Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemafBen Verfahrens weist 
gemaf3 Fig. 1 und Fig. 2 Baugruppentrager 7, 14, 15 auf 
Der zu prufende Faden 5 wird zwischen eine Klemmvor- 
richtung 1 und ein Belastungsgewicht 6 eingespannt 
und somit auf Zug belastet. Die Klemme wird mittels 
eines gefederten Hebels 10 betdtigt. Der Faden wird 
durch zwei Wechselspannungselektroden 3 durchge- 
fuhrt, welche durch Halterungen 8, 9 am Baugruppen- 
trager 7 befestigt sind. 

Zur Prufung der Faser wird diese einem Deltaim- 
puls mit einer Pulslange von beispielsweise 260iuls aus- 
gesetzt. Das reelle Bild der mit Eigenfrequenz 
schwingenden Faser wird durch eine Beleuchtungsvor- 
richtung 2 uber einen Lichtstrahlkanal 11 auf eine in 
einer Halterung 12 vorgesehene Photozelle 13 abgebil- 
det. 

Die Wirkung der Photodiode 13 ist in der Fig. 3 
schematisch angedeutet. Das reelle Bild der zu prufen- 
den Faser (mit L2 bezeichnet) wird wie in der Abbildung 
gezeigt auf eine Photodiode abgebildet. Wenn sich die 
Faser in Schwingung befindet (durch die Endpositionen 
LI und L3 angedeutet), erzeugt ihr Schatten ein dem 
Gleichlichtanteil aufmoduliertes elektrisches Wechsel- 
signal exakt gleicher Frequenz. Das elektrische Signal 
wird mit einem schnellen A/D-Wandler (vorzugsweise 
uber 300 Stutzpunkte pro Periode) digitalisiert sowie 



einem digitalen BandpaBfilter unterworfen. Aus dem auf 
diese Weise aufbereiteten Digitalsignal kann z.B. durch 
eine Fouriertransformation die Eigenfrequenz und dar- 
aus der Titer berechnet werden. 

5 Es zeigt sich, daB bei der Durchfuhrung des erfin- 

dungsgemaBen Verfahrens sowie bei der Venwendung 
der zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigneten erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung die Prufgeschwindigkeit im 
Vergleich zum Stand der Technik drastisch erhoht wird. 

10 Aufgrund der Moglichkeit einer automatischen Durch- 
fuhrung des Verfahrens ist die Gefahr subjektiver MeB- 
fehler minimiert. Der MeBfehler ist im Vergleich zum 
Stand der Technik sehr klein. Zudem enn/eist sich die 
uberraschend einfache Konstruktion von zur Durchfuh- 

15 rung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeigneten 
Vorrichtungen als preisgunstig im Vergleich zu kompli- 
zierteren Vorrichtungen des Standes der Technik. 

Patentanspruche 

20 

1 ■ Verfahren zur Bestimmung der Masse pro Langen- 
einheit (des Titers) von naturlichen oder syntheti- 
schen Faden oder Fasern, wobei ein unter Zugkraft 
stehender Einzelfaden zu einer Schwingung in 
25 Eigenfrequenz angeregt wird und aus der Eigenfre- 
quenz die Masse pro Langeneinheit ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Faden beruh- 
rungslos ein StoB in Form eines elektrischen Delta- 
impulses versetzt wird. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Deltaimpuls eine Spannung von 5 kV - 
8 kV aufweist. 

35 3, Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fur das 
Anschwingen der Faser notwendige Ladung mittels 
einer Gleichspannung von 600 V bis 1200V zuge- 
fuhrt wird. 

40 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mechanische 
Schwingung des Fadens mittels einer Photodiode 
mit gekrummtem Rand in ein elektrisches Signal 

45 umgewandelt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 3 mit einer Einspannvor- 
richtung (1, 4, 6) zur Einspannung eines Fadens 

50 unter Zug, einem Schwingungserreger (3) und 
einer MeBvorrichtung (13) zur Ermittlung der 
Eigenfrequenz des Fadens, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwingungserreger in Form eines 
Plattenkondensators (3) ausgebildet ist, der den zu 

55 prufenden Faden (5) umgibt. 

6- Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBvorrichtung eine Photodiode 
mit gekrummtem Rand sowie eine Auswertungsein- 
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heit zur Ermittlung der 
durch die Photodiode 
Signal beinhaltet. 



Eigenfrequenz aus dem 
erzeugten elektrischen 
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